Das Staustufenmodell Weserwehr bei Bremen by Harten, Hermann
Article, Published Version
Harten, Hermann
Das Staustufenmodell Weserwehr bei Bremen
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102886
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Harten, Hermann (1987): Das Staustufenmodell Weserwehr bei Bremen. In: Mitteilungsblatt
der Bundesanstalt für Wasserbau 60. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 155-178.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Dipl.-Ing. Hermann H a r t e n 
DAS STAUSTUFENMODELL WESERWEHR BEI BREMEN 
The barrage model ''Weserwehr" at Bremen 
Hermann Harten, Dipl.-Ing. Bauoberrat 
bei der Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW). 
Geboren 1926 in Hamburg, 1943 Luftwaf-
fenhelfer, April 1944 Einberufung zur 
Wehrmacht, Studium des Bauingenieurwe-
sens an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe bis 1963 mit Vertieferfach 
Hydraulik bei Prof. Böss. Seit 1963 bei 
der Bundesanstalt für Wasserbau, Außen-
stelle Küste, im Fachbereich "Wasserbau-
liches Versuchswesen", Stellvertreter 
des Referatsleiters. 
Inhaltsangabe 
Das 1911 fertiggestellte Weserwehr bei Bremen muß durch einen Neubau ersetzt 
werden. Zur Optimierung des Neubauprojektes wurde bei der Bundesanstalt für 
Wasserbau in Hamburg-Rissen ein physikalisches Modell (1 : 50) aufgebaut. 
Untersucht wurden die Lage und Anströmung der Wehranlage sowie die erforder-
liche Durchflußbreite, Anzahl der Wehrfelder, Wehrschwellenhöhe, Uferanschlüs-
se, Höhenlage der Habenhauser Oberlaufschwelle (Hochwasserentlastung) und u.a. 
auch die Schiffahrts-Trassen für die Zufahrten zu den Schleusenvorhäfen. Grund-
lagen für die Versuche sind der Bemessungsabfluß, die Aufteilung hoher Abflüs-
se in Wehr- und Hochwasserentlastungsanteil, einem Hochwasserabflußkonzept 
entsprechend, mit Eichkurven zur Habenhauser Uberlaufschwelle, die in einem 
Flächenmodell (1 : 120, 1 : 60) des Franzius-Instituts der Universität Hannover 
ermittelt wurden, und Grenzwasserstände. 
Mit Hilfe der Modelluntersuchungen sind Richtwerte für den Rahmenentwurf, die 
Planauslegung und die Gesamtplanung erarbeitet worden. 
Summary 
The Weser weir at Bremen was completed in 1911. It must be substituted by a 
new construction. In order to optimize this new weir there have been carried 
out tests in a model with the scale 1 : 50 in the Bundesanstalt für Wasserbau 
in Hamburg. 
There have been studied the position of the new building and the flow towards 
the weir, the width and the nurober of weir gates, the sill height, the weir-
bank Connections and among others the navigation channels to the lock ap-
proaches. 
Basic data for the tests are firstly the design discharge, secondly the divi-
sion of the peak discharges into a weir and a relief part, which had been 
found out with hydraulic model tests at the Franzius Institute of the univer-
sity Hannover and finally the critical water levels. 
By means of the model tests there have been obtained determining factors for 
the planning of the new weir. 
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1 Veranlassung 
Das Weserwehr bei Bremen (km 362,0) wurde 1911 fertiggestellt. 
Es besitzt zwei Wehröffnungen mit je 54,0 m lichter Durchfluß-
breite. Der Stau im Oberwasser wird durch Sektorverschlüsse 
geregelt. Linksseitig zwischen Wehr und Schleuse steht ein 
Kraftwerk. 
Infolge der Absenkung des Unterwassers liegt die maximale 
Durchflußleistung ohne Beach~ung der derzeitigen Bausubstanz 
bei etwa 2500,0 bis 3000,0 m /s. Bei großen Abflüssen wird 
ein entsprechender Anteil unter Umgehung der Staustufe über 
die Hochwasserentlastung der Habenhauser Überlaufschwelle und 
das Vorland zum Werdersee sowie die Kleine Weser abgeleitet. 
Die Staustufe ist durch Alter, Kriegsschäden und Veränderung 
der hydrologischen Verhältnisse nur noch bedingt und zeitlich 
begrenzt in der Lage ihre Aufgaben zu erfüllen. Sie muß daher 
durch einen Neubau ersetzt werden. Modellversuche im Auftrag 
des Wasser- und Schiffahrtsamts Bremen sollen eine optimale 
Wehrkonzeption ermöglichen. 
2 Aufgabenstellung 
Nach dem Aufbau des Modells und der Fertigstellung der er-
forderlichen peripheren Anlagen (Wasserversorgung, Meßwert-
erfassung, Steueranlage etc.) wurden die einzelnen Bauteile 
aufeinander abgestimmt, das Modell geeicht und für die Be-
standsaufnahme der hydraulischen Vorgänge die Wasserstände, 
die Fließgeschwindigkeiten und der Strömungsablauf aufgemes-
sen. Im weiteren Verlauf des Versuchsbetriebs waren folgende 
Fragenkomplexe zu untersuchen. 
a. Lage des Neuwehrs (Trasse) 
b. Optimale Lage der Wehrachse (Anströmung) 
c. Gesamtdurchflußbreite 
d. Anzahl der Wehrfelder 
e. Höhenlage der Wehrschwelle 
f. Uferanschlüsse 
g. Anordnung eines Kraftwerks 
h. Ausbildung der oberen und unteren Kraftwerksbucht 
i. Trennpfeiler zwischen Wehrbauwerk und Kraftwerksbucht 
j. Ausbildung der Schleusenvorhäfen, Zufahrten aus hydrau-
lischer und nautischer Sicht 
k. Kolkbildung und Sohlsicherung unterhalb der Wehranlage 
In Rinnenmodellen wurden u. a. detaillierte Untersuchungen 
für die Ausbildung des Tosbeckens und die Form des Wehrhöckers 
gemacht. 
Da während der Bauzeit die Abführung des Oberwasserzuflusses 
gewährleistet sein muß, sind auch Bauphasen und Bauabläufe 
untersucht und optimiert worden. 
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3 Das Modell 
Das Staustufenmodell ist unverzerr t im Maßstab 1 : 50 aufge-
baut. Die Maßstabsverhältnisse und der Vergleichswert Natur/ 
Modell sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. 
Tabelle 1 
Bezeichnung der zu Maßstabs- Modell- Natur Modell I übertragenden Größen faktoren zahlen 
Längen, Breiten, 
Höhen , Tiefen , 
/L 50 1 ,o absolute Gefälle 50,0 [m] [m] Geschwi ndigkeits-
höhen [m] 
Zeiten [s] 7,07 60 8 ,49 
0,5 [Min] [Min] 
Geschwindi gkei ten }L 1 ,o 14 ' 14 
[m/ s ] [m/s] [cm/ s] 
Flächen [m2] /L 2 2500,0 1,0 4,0 [m2] [cm2] 
Abflußmengen 2,5 17677 ' 67 100 ,0 5,66 
[m3/ s] /l [m3/ s] [1 / s] 
Wassermengen , Raum- 3 125000,0 100,0 0 ,8 inhalt [m3] /l [m3] [1 J 
Die Tidedauer von 12 Std. 24 ' Natur beträgt i m Modell 
12 ,4 . 60 
= 105 ,23 Minuten 7,07 
Da im Franzius-Institut der Technischen Hochschu le Hannover 
ein Gesamtmodell des Hochwasserabfl ußgebietes im Maßstab 1 : 
120 I 1 : 60 zur Verfügung stand und alle erforderlichen Rand-
bedingungen und Eingangswerte für die Abflußaufteilung in 
Wehrabfluß und Hochwasserentlastungsanteil für verschiedene 
Kronenhöhen der Habenhauser Uberlaufschwelle liefern konnte, 
war es möglich, beim Staustufenmodel l auf die Nachbildung 
der Habenhauser Uberlaufschwelle zu verzichten. Grundsätz~ich 
ist die Aufteilung des Bemessungsabfl usses Q = 4200 m / s 
in Wehr- (Q ) und Uberlaufanteil (Q .. ) festgel~~~ 
w u 
4200,0 ( Q ) = 3400,0 ( Q ) + 800,0 ( Q .. ) für den n-Fall 
4200,0 (Qges) = 3000,0 (Qw) + 1200,0 (Q~) für den (n-1)-Fall ges w u 
Das Modell reicht von km 360,5 oberhalb des Wehrbauwerks bis km 
363,25 im Unterwasser. 
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Übenaufsch-.elle 
Habenhauser Vorland 
Modellgrenze ---
Bild 1 Lageplan 
Die in einer wasserdichten Wanne modellierte Modellsohle kann 
in Teilbereichen für Kolkuntersuchungen durch eine bewegliche 
Sohle ersetzt werden. 
Der Oberwasserzufluß wird mittels induktiver Meßstrecke und 
automatischen Steuerventilen in einen Zulaufgraben oberhalb 
der oberwasserseitigen Modellgrenze zugegeben. Die unterwas-
serseitigen Wasserstände werden durch eine Klappensteuerung 
eingestellt. Durch Eingeben einer Tidekurve in den Steuer-
kreis soll bei ergänzenden Untersuchungen mit beweglicher 
Sohle auch der Tideeinfluß simuliert werden (Bild 1). 
Die Wasserstände werden mit "vibrierenden Spitzentastern" 
und die Fließgeschwindigkeiten und Strömungsrichtungen durch 
"Mikroflügel" erfaßt. Neben der analogen Aufzeichnung über 
"Sechsfarbenpunktdrucker" erfolgt simultan eine Speicherung 
bzw. Weiterverarbeitung der Meßwerte in einem Prozeßrechner. 
Die Ergebnisse werden bei Bedarf über eine Teletype tabel-
larisch ausgedruckt oder über einen Plotter graphisch darge-
stellt. 
Das Wehrbauwerk ist aus rotem PVC-Material (Trovidur) herge-
stellt und nach dem Baukastensystem verklebt sowie verschraubt. 
Einzelteile können problemlos ausgetauscht werden (Bild 2). 
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Bild 2 L i n kes Wehrfeld, Wehrwange noch nicht eingebaut 
4 Versuchsergebn is s e 
4.1 ~~~~-~~~-~~~~~~~~ 
Das Neuwehr könn te o berhalb , seitlich oder unterhal b der Al t-
wehranlage gebaut werden. Oberhalb ergibt sich als unb ed i ngt 
notwendige Maßna hme die nahezu vollständige Entfernung de s 
Al t wehrs. Außerdem r ückt das Bauwerk näher an die oberwasser-
seitige Flußkrümmung heran. Dadurch wird die Anst r ömung de r 
Wehröffnungen nachte i li g beeinflußt und die gewünscht e mög-
lichst gle i c hmäßige Be au fschlagung sowie senkrechte Anströ-
mung der ein z elnen Dur c hflußöffnungen nicht möglich. Be i de r 
seitlichen Anordnung ka nn das neue Bauwerk in einer e inz i gen 
Baugrube und in einem Baua bschnitt errichtet werden . Nac h-
teilig ist der zusät zl i che Geländebedar f und der nicht uner-
h ebl i che Kostenaufwa nd , das neue Bauwerk durch Stichkanäle 
an das Abfl ußsyst em anzuschließen. 
Es b i etet s i c h da her a n , das Neuwehr unterhalb der Altanlage 
in de r untere n Wehrbucht zu bauen. Dabei sollte das Ba uwer k 
nicht zu n ahe a n die Zufahrt zum unteren Schleusenvor h af e n 
heranrücke n , wei l ander enfalls die Schiffahrt durch verstärkte 
Strömung nac h teili g beei nflußt wird . An dererseits muß aber 
auch ein hinreichend e r Abstand zum Altbau vorha nden sei n, da 
sonst während der Au f bauphase die Baugrubenumfa s sung durch 
zu große Strömungs bel a s tung gefährdet we r den kann . Di e Achse 
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der neuen Wehranlage liegt i. M. 180,0 munterhalb vom Alt-
wehr im Profil km 362,0 A. Die Wehrachse wurde aufgrund von 
Strömungsmessungen (Schwimmerbahnen) zum o. g. Profil entgegen 
dem Uhrzeigersinn um 1,5° verschwenkt (Bild 1). 
4.2 ~~~~~f!~~~~~!~~L-~~~~~!-~~~-~~~~f~!~~~ 
Maßgebend bei der Bemessung sind die Grenzwasserstände. Diese 
Wasserstandsmarken dürfen nicht überschritten werden. 
a) Qw = 3400,0 m3!s, n-Fall (alle Wehrfelder geöffnet) 
P5 = 7,85 m NN (Normalgrenzwasserstand) 
b) Qw = 3000,0 m3!s, (n-1)-Fall (ein Wehrfeld geschlossen) 
P5 = 8,19 m NN (Katastrophengrenzwasserstand) 
Ausgegangen wurde bei den Untersuchungen von einer rechnerisch 
ermittelten Wehrkonzeption, die dann über mehrere Varianten 
soweit optimiert wurde (Mod. II ), daß mit den maßgebenden 
Bemessungsgrößen die o.g. Grenz~erte nicht überschritten, 
aber auch nicht wesentlich unterschritten werden. 
n-Fall: 3 Qw = 3400,0 m /s, P3 = 11,15 m NN -5,0 (Thw im UW) 
--- P 5 = 7, 77 m NN < 7, 85 m NN 
(n-1)-Fall: 3 Qw = 3000,0 m /s, P3 = 11,10 m NN -5,0 (Thw im UW) 
------..- P 5 = 8 , 1 0 m NN < 8 , 1 9 m NN 
Die Ergebnisse liegen mit Ah = -8,0/-9,0 cm unter den Grenz-
werten. 
Die Optimierung ergab eine Wehranlage mit fünf Wehrfeldern a 
30,0 m, Wehrpfeilerbreiten a 4,50 m und eine Wehrschwellen-
höhe von+ 1,50 m NN. 
Beim (n-1)-Fall wurde das geschlossene Feld III, d.h. das 
Mittelfeld als ungünstigste Variante ermittelt. Bei wechsel-
weise geschlossenen Wehrfeldern I/III und V hat sich gezeigt, 
daß der Wasserstand im OW mit geschlossener Öffnung III am 
stärksten ansteigt, obgleich das Wehrfeld V im Außenbogen 
den größeren Durchfluß haben dürfte und im Falle der geschlos-
senen Öffnung V auch der größere Anstieg erwartet werden müßte. 
Die Auswirkung der geschlossenen Öffnung III auf die Wasser-
stände oberhalb der Wehranlage läßt sich eindeutig mit den 
Strömungsverhältnissen im Bereich des Bauwerks und unterhalb 
erklären. Bei geschlossener Wehröffnung I bzw. V wird das 
jeweils benachbarte Feld schräg angeströmt, außerdem liegt 
im Stromschatten unterwasserseitig eine nahezu ortsfeste 
Strömungswalze, die über das ganze benachbarte Feld hinüber-
reicht. Infolge der Schräganströmung wird die Durchflußlei-
stung gemindert und durch die Strömungswalze im UW, unvoll-
kommener Uberfall vorausgesetzt, der Wasserspiegel im OW be-
einflußt. Durch beide Einflüsse wird der Wasserstand im OW 
angehoben. 
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Bei geschlossener mittlerer Öffnung (III) ergeben sich zwei 
schräg angeströmte Nachbarfelder mit verminderter Durchfluß-
leistung und im Stromschatten der Öffnung III im Wechsel links 
und rechts ineinander verzahnte Strömungswalzen, die jeweils 
über das benachbarte Feld hinüberreichen und unter Abschwächung 
als Wirbelstraße ins Unterwasser abwandern (Bild 3). 
I 
II 
III 
IV 
V 
Bild 3 Wirbelstraße, schematisch 
Es ist leicht einzusehen, unvollkommener Abfluß vorausgesetzt, 
daß der Wasserstand oberhalb der Wehranl age im Vergleich zu 
den anderen (n-1)-Varianten stärker ansteigt. 
Zur überschlägigen Beurteilung der Anströmung der Wehrfelder I 
bis V wurden für die Betriebsfälle n und n-1 jeweils in der 
Feldmitte Fließgeschwindigkeiten gemessen. Di e Meßergebnisse 
sind in der Tabelle 2 3zusammengestellt. Grundlage ist der Abfluß Qw = 3000,0 m /s mit P3 = 10,85 m NN -5,0 ( Tnw). 
Der n-Fall zeigt eine verhältnismäßig gleichmäßige Beaufschla-
gung der Wehrfelder, wobei das Feld V erwartungsgemäß auch 
die größte Fließgeschwindigkeit e rkennen läßt. 
Für den (n-1)-Fall (Feld III geschlossen) sind die beiden be-
nachbarten Felder II und IV geringer beaufschlagt als die 
Randfelder I und V. Die Fließgeschwindigkeiten liegen in allen 
Feldern über 6,00 m!s, wobei auch hier die Öffnung V mit 6,54 
m/s am stärksten beaufschlagt ist. 
Zum genauen Erfassen der tatsächlichen Beaufschlagung und 
Strömungsverteilung müssen im Rahmen der Feinuntersuchungen 
die Geschwindigkeiten in mindestens 5 bis 6 Meßpunkten pro 
Wehrfeld erfaßt werden. 
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Einen weiteren Uberblick zur Anströmung der Neuwehranlage 
geben die Strömungsbilder (Bilder 4 bis 7). Dabei wurden ledig-
lich die oberstromseitigen Uferanschlüsse eingebaut. Der n-Fall 
zeigt eine befriedigende Anströmung, lediglich das Feld V wird 
etwas schräg angenommen (Bild 4). 
Tabelle 2 
Betriebsfall V [cm/s ] 
hlehrfeld n = 5 (n- 1 }I (n- 1} III (n- 1 )V Bemerkungen 
I 516,0 632 ,0 634 , 0 0 = 3000 ,0 
w 
II 520 , 0 563 , 0 603 ,0 650 , 0 [m3/ s J 
III 516 , 0 638 ,0 658 ,0 p3 = 10, 85 
I V 522,0 633 , 0 623 , 0 542 ,0 m NN -5, 0 
V 537 ,0 646 ,0 654, 0 
Der Betriebsfall (n-1) mit geschlossener Öffnung I läßt die 
erhebliche Beeinflussu~g des Benachbarten Feldes II erkennen 
(Bild 5 ) . Mit geschlossener Mit t el ö ffnung werden die 
benachbarten Felder I I und IV schräg angeströmt. Unterhalb 
erkennt man eine links drehende Strömungswalze, die durch 
den Abfluß aus Feld IV initiiert wird (Bild 6). Sie gehört 
zu einer Wirbelstraße, die sich im Stromschatten Feld III 
durch den Abfluß aus II und IV bildet. Bei geschlossener Rand-
öffnung V im Außenbogen der Wehrbucht wird die Nachbaröffnung 
IV schräg angeströmt (Bild 7). 
Die aus der Abflußmenge je Breitenei~heit resultierende theo-
retische Sohlbelastung q = HHQ/B [m /s] pro m ist ein 
Vergleichskriterium. n 
Altwehr: 
3000,0 
qn = 108,0 = 
Neuwehr: 
3400,0 
qn = 5 x 30 = 
= 3000,0 = 
4 X 30 
n-Fall 
22,67 [m 3/s] pro m n-Fall 
25,0 [m3/s] pro m (n-1)-Fall 
Die theoretische Sohlbelastung liegt selbst für den (n-1)-Fall 
Neuwehr noch unter dem Erge bnis n-Fall Altwehr. 
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Bild 4 3 Q = 3000,0 m /s; P3 = 11,10 m NN -5,0; n = 5 
Bild 5 Q = 3 0 0 0 , 0 m 3 I s ; P 3 = 11 , 1 0 m NN -5 , 0 ; ( n- 1 ) I 
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Bild 6 Q = 3000,0 m3/s; P3 = 11,10 m NN -5,0; (n-1)III 
Bild 7 Q = 3000,0 m3/s; P3 = 11,10 m NN -5,0; (n-1)v 
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Für verschiedene Sollstauhöhen im OW ergeben sich unterschied-
liche Abflüsse, bis zu denen dieser Stau über Regelung durch 
die Wehrverschlüsse gehalten werden kann. Bei höheren Abflüssen 
sind die Verschlüsse gelegt. Mit wachsendem Abfluß steigt auch 
der Wasserstand im OW. Bild 8 zeigt die Abhängigkeit Abfluß I 
Wasserstand UW I Stauhöhe OW I Oberfallhöhe und Wehrverschluß-
stellung. 
:.: f-----,--------,----- ----,-----,--- ----, ~,---- -- . --, ~ - . - .- -.---1----,.M 
?-~~- 1 
6,0 t-----r-----+-----+- ----+---n-.--:;.-,.....-"-f""-+---+------t--1 
• ..lJ-1- . . 'i.U 
-·--·- ---:; 
5,0 *"'------+-----+------.--*'· ..,.~W. _ ·-- · -- 1-- ---iib•'tot~ · ~=-~ :. . .· . w 
"- ........_ . ...- •:JJ ·- · ~ r ~1 . on4 ... ··(ss 1 
.....,_ ......._ UJO ~ · - · - ·-,..-·- · ·--- ·\j;" l'l J 
1.0 
0,0 
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L SoU!Io~höho dur~h \olohr- =::!~==i:====t=== = == t::= vorschlüsso gorogoll \olo hr vorsc hlüsso go l ogl ------4 
Bild 8 Mod. II -Abhängigkeit Abfluß / Stauhöhe ( h), OK-Wehr~erschlüsse (h ) , Uberfallhöhe (h .. ), 
V U Wasserstand UW P3 (hp 3 ), UW = Thw 
3500 
Mit Hilfe der Abflußformel wird de r Durchflußbeiwert~ bestimmt. 
Bei Abfluß teilweise direkt und teilweise durch vollkommenen 
Uberfall ins Unterwasser wird der Abflußformel neben dem Durch-
flußbeiwert ~der Faktor d hinzugefügt /3 / . 
Q = ~ f- . d . B · ~ • h 312 
3 
3 Q 
= 
2 • B • lj2;: . h 312 
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Als Beispiel soll der Durchflußbeiwert für den folgenden Ab-
flußzustand berechnet werden: 
Qw = 3000,0 m3!s; P3 = 9,80 m NN -5,0 (häufigstes Thw) 
Verschlüsse gelegt, n - Fall 
h = 0 
h = u 
JA- . r1 
f-
6,62 1 '50 
10' 1 9 6,50 
= 
3.3000,0 
2 .1 50 .4, 43 
= 0,58 
= 
0,58 
= 0,63 
0,92 
= 5,12 m } 
3,69 m = 
1 
~23/2 
3,69 = 
5' 12 
0,72 
d = 0' 92 
(Tab. 3 ) 
Die anderen Ergebnisse sind i m Bild 9 zusammengestellt und 
graphisch aufgetragen. 
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Die Durchflußbe iwerte f<- des Altwehrs liegen über denen de s 
Neuwehrs, obgl eich die hydraulische Leistungsfäh i gke i t des 
Neuwehrs aufgrund der größeren Breite größer ist. De r klei n er e 
~-Wert beim Neuw ehr läßt sich mit der größeren An zahl de r 
Wehrfelder (N e uwe hr : n = 5, Altwehr: n = 2), die da durch er -
forderlichen Wehrp f eiler (Neuwehr 4 Stück , Altweh r 1 Stüc k) 
und u.a. durch d ie Wehr s c hwellenhöhe (Neuwehr : + 1 , 50 m NN, 
Altwehr: +1, 30 m NN) sowie durch die Verschlußart (Ne uw ehr : 
Fischbauc hk lappe; Altwe hr: Sektorverschl . ) /1/ , /2/ e r klären . 
Nach Abschl u ß der Eichversuche werden die Ergebnisse noch 
vervollständigt. 
4.3 Habenh aus er Uberlaufschwelle 
Die Übe r lau fschwelle beginnt bei Q = 2630 , 0 m3/s einen 
Teil des Abfl u ss es zu r Hochwassere~tlastung in den Werdersee 
abzuleiten ( Bi l der 1 und 8) 3 . Für den Bemessungsabfluß der Staustufe Q = 4200 , 0 m /s gelten folgende Aufteilungs -
quoten in WehP~Öfl uß Q und Abflußanteil der Überlaufschwel -
w le Q •• 
u 
= Q + Q .. w u 
n-Fall: 
Qges = 3400 + 800 = 4200,0 m3/s 
( n-1 ) -Fall: 
Qge s = 3000 + 1200 = 4200,0 m3 / s 
Mit den maßg e benden Wasserständen am Pegel P und der graphi -
schen Darst ellung des Franzius Instituts "Wa~serstände an den 
Pegeln P5 und P~ als Funktion des Abflusses über den Som-
merdeich (Qü ) sö~ie der Deichhöhe HD:: Abb. 3 /4/ (Bild 10), 
wurde d ie Hohenlage der Habenhauser Uberlaufschwelle auf HD = 
6,85 m NN fes tgelegt . Maßgebend hierbei sind die beiden Abrluß-
fälle 
Qw = 3400 , 0 m3!s 
p3 = 1 1 , 15 m NN - 5' 0 (Thw)--P5 = 7,77 m NN } 
p3 = 10, 88 m NN - 5 ' 0 ( Tnw )-- P5 = 7,73 m NN 
n- Fall 
Qw = 3000,0 m3!s 
p3 = 11 ,1 0 m NN - 5,0 (Thw)--P5 = 8,10 m NN } 
p 3 = 10,85 m NN - 5' 0 (Tnw)--P5 = 8,05 m NN 
(n - 1) -Fall 
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Bild 10 
H 
in mNN 
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Abb. 3 des Franzius-Instituts /4/ mit Ergebnisein-
tragung der BAW 
Die geforderten Bedingungen konnten mit guter Übereinstimmung 
nahezu erreicht werden. 
n-Fall: Qges = 3400 + 
(n-1)-Fall: Q = 3000 + ges 
c800 + 850 ) = 4225 ~ 4200 m3/s 
2 
(1170 + 1220) = 4195~4200 m3/s 
2 
Die Abweichungen vom Bemessungsabfluß-Soll liegen unter 1 %. 
Mitt.-Bl.d.BAW 1987 Nr. 60 169 
170 
Harten: Das Staustufenmodell - Weserwehr bei Bremen 
Aufgrund des Wasserspiegelgefälles in der Weser wird für die 
seitlich am linken Ufer streichwehrartig angeordnete Überlauf-
schwelle eine Neigung vorgeschlagen, damit die Hochwasserent-
lastung über die ganze Länge der Schwelle gleichzeitig an-
springt. Der Wasserspiegel erreicht die O.K.-Schwelle, wenn 
der Wasserstand am Pegel P5a = 6,72 m NN beträgt (Bild 11). 
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Bild 11 Habenhauser Uber laufschwelle 
4.4 Wehrhöcker 
Das Wehrbauwerk wurde für eine Schwellenhöhe +1,50 m NN be-
messen. Daraus ergibt sich unter Berücksichtigung des Soll-
staues im Oberwasser die Konstru ktionshöhe der Wehrverschlüsse. 
Da der Stahlwasserbau sehr kostenintensiv ist, soll versucht 
werden, durch die Anordnung eines Wehrhöckers die Bauhöhe 
der Wehrverschlüsse zu verr ingern . 
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Tabelle 3 
(\J 
Versuchsanordnung 
Qw = 1200,0; P3 = 8 ,30 
Qw = 1600,0; P3 = 8 ,62 
Qw = 2200,0; P3 = 9,08 
Qw - 2800 ,0; P3 = 9,55 Qges = 2850 ,0 
Q = 3000,0; p3 = 9,80 Q~es = 3240 ,0 
Q = 3400,0; p3 = 10,27 
ow = 4010,0 ges 
ow = 1200 ,0; p3 = 8,30 
= 8,62 
UH m NN -5,0 
P3 P3b 
8 ,34 8 ,47 
8,63 8 ,82 
9 ,08 9 ,36 
9,54 9,93 
9,81 10,19 
10,25 10,63 
8,35 8 ,4 7 
8 , 65 8 ,84 
OW m NN 
P4a P5 
4,48 4 ' 74 
5,03 5 ,34 
5,77 6 ' 17 
6 ,44 6 ,89 
6 ,62 7 ' 12 
6 ,96 7,53 
4,52 4,77 
5,10 5 ,39 Qw = 1600,0; P3 ~ r-~------~~-----4----~-----r----~--~ 
~ 0 = 2200,0; P3 = 9,08 9 ,09 9, 38 5,84 6,22 ~ ~~w--~~~~~--~~~+-----~------1-----_,----~ 
c Q - 2800,0; p3 = 9,55 9 55 9 93 
.3 Qw = 2850, 0 . ' ' 
c "ges 
.~ 0 = 3000,0; P3 = ~ Qw = 3240,0 9 ,80 
> ges 
M 
0 = 3400,0; P3 = 
cj'J""'"' = 4010,0 
10,27 
0 = w 
0 -w 
oges 
Q -
w 0ges 
1200,0; P3 = 8 ,30 
8,62 
2200,0; p3 = 9,08 
2800 ,0; P3 = 9,55 
= 2850,0 
3ooo,o; P3 = 9,eo 
= 3240,0 . 
3400,0; P3 = 10,27 
= 4010,0 
Qw = 1200,0; P3 = 8,30 
Qw = 1600,0; P3 = 8,62 
2200,0; P3 
2800,0; P3 
= 2850,0 
= 9,08 
= 9,55 
9,80 
9,76 10,17 
10,26 10,62 
8,34 8,46 
8,63 8,82 
9,10 9,38 
9,54 9,92 
9,78 10, 19 
10,24 10,60 
8,32 8,45 
. 
8,62 8,81 
9' 11 9,40 
9,55 9,93 
9,77 10,18 
6,49 6,95 
6,70 7' 18 
7,06 7,59 
4,80 5,02 
5,34 5,60 
6,06 6,43 
6,70 7' 13 
6,91 7,36 
7,27 7,77 
4,99 5,20 
5,52 5,76 
6,21 6,55 
6,84 7,25 
7,05 7,47 Sw = 3000,0; P3 = Qges = 3240,0 
~~--~~~~~--~~~+- -- --+------+------+------1 Qw = 3400,0; P3 = 10,27 Qges = 4010,0 10,26 10,59 7,40 7,86 
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ohne 
\·lehr-
höcker 
Hehr-
höcker 
+0,25 m 
Wehr-
höcker 
+0,50 m 
~vehr-
höcker 
0,75 m 
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Durch Aufsetzen eines Wehrh öckers auf d ie Wehrschwelle wird 
der statische Druck des Wasser s über gekrümmte Strombahnen 
(Zentrifugalkräfte) verringer t und die Fließgeschwindigkeit 
erhöht, d. h. trotz Querschn ittseinschränkung wird der unver-
änderte Abfluß Q ohne Aufs tau nach ob e r s t rom ins Unte rwasser 
abgeführt /5/, /6 / . 
Im Modell soll die opti male Höhe eines Wehrhöckers bestimmt 
werden, bei der gegenüber den Ergebnissen des Ausgangszustands 
(Variante ohne Höcker) gerade noch kein Aufstau im Oberwass er 
entsteht. 
Es wurden mehrere Variante ngruppen untersucht (Tab. 3). Der 
anteilige Abfluß über die Habenhauser Überlaufschwelle und 
der zum Gesamtabfluß gehörende häufigste Wasserstand am Pe -
gel P3 wurd en empir isch unter Zuhilfenahme der Darstellung Bild 10 und einer Graphik /7/ ermittelt. 
Die Untersuchungen ergaben , daß die Wasserstände oberhalb 
der Wehranlage berei ts durch einen Wehrhöcker von nur +0,25 m 
angehoben werden. Daraus folgert, daß ein Wehrhöcker im vor -
liegenden Fall kein e Vorteile mehr bringt . Das soll im fol-
genden näher erläutert und theoretisch nachgewiesen werden. 
Dazu wird die sogenann te Koch 'sche Parabel entwicke l t. Maß-
gebende Abflußverhältnisse sind 
= 3400,0 m3/s (Q = 4010,0) ----.. P3 = ges 10,25 m NN - 5 , 0 (Thw) 
--~·~ P4a = 6,96 m NN (Tab.3). 
h = 6,96- 1,50 = 5,46 m 
0 
Aus der Darstellung Bild 9 wird JA-= 0, 66 entnommen . 
Energielinienhöhe: 
H = h 0 
2 
V 
+ ·-
2g 
2 2 B .h .2g 
0 
H = h + 0 
3400,02 
2 2 
H = h 0 + . 
99 . h .19, 62 
0 
60' 12 
h 2 
0 
V = 
Q 
_,v... = 0,66 
/B ' = 99,0 m 
( reduzi e rt) 
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Tabelle 4 
h [m] 1,0 2,0 3,0 
H [m] 61,12 17,03 9,68 
Grenzwassers tiefe: 
h = gr 
= 
_,3/~ 
~ 
. 9, 81 
h = 4,94 m gr 
4,0 5,0 6,0 
7,76 7,40 7,67 
7,0 
8,23 
Die Ergebnisse der Tabelle 4 sind in der Darstellung Bild 12 
als Kurvenzug eingetragen. Dem Grenzwasserstand h = 4,94 m 
ist die Energielinienhöhe HM. = 7,40 m zugeordnet~rBei Was-
serständen h <: h läuf t detnAbflußvorgang schießend ab und 
bei h > h 0 ströffi~nd. Im vorliegenden Fall liegt der ermit-
telte0Wass~Fstand mit h = 5,46 m im strömenden Bereich. 
Aufgrund des verhältnisgäßig hohen Wasserstands im Unterwasser 
kommt es über der Wehrschwelle nicht zum Fließwechsel. Bei 
Anheben der Wehrschwelle durch einen Wehrhö cker von der Höhe 
S gilt für den Optimalfall 
HMin = H -0 s. 
Es ist 
h = 4,94 m- H . = 7,40 m gr M1n 
h = 5,46 m--H = 7,45 m 0 0 
s = 0,25 m (Schwellenhöhe) 
Daraus ergibt sich 
HMin> H - s (h > hgr) 0 0 
Da es aber eine Ener§ielinienhöhe < HM. nicht gibt, kann der 
Abfluß Q = 3400,0 m /s nur durch Hebutlgndes Wasserstandes 
h auf hw' über das Wehr abgeführt werden. Im Oberwasser kommt 
eg zum A8fstau. Schematisch läßt sich das folgendermaßen er-
klären: 6H = HM . - H + S wird von der niedrigst möglichen 
Energielinienhöhe 1 ~n Ri8htung der Ordinatenachse nach oben abge-
t ragen. Daraus ergibt sich eine neue Energielinienhöhe H '· 
Die Energielinie wird angehoben. Der Wasserstand steigt ~on 
h nach h ' (Bild 12), d. h. im vorliegenden Fall bringt ein 
W~hrhöcke~ keine Vorteile. 
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H[m J 
11,0 
10,0 
9,0 
e,o 
Ho=7,45m 
7,0 
6,0 Q w = 3400 , 0ml / ~ 
B' = 150.0 ·0,66 = 99,0m 
5,0 
4,0 
3,0 
2,0 
1.0 
0 
0 1. 0 2,0 3,0 
Bild 12 Koch'sche Parabel 
5 Abschließende Betrachtung 
strö mender A f l uß 
h o' 
. ho= 5,46 j 
hgr = 4, 94 m 
4, 0 5, 0 6,0 
I 
I 
I 
I 
ho [mJ 
7,0 
Das Weserwehr bei Bremen wurde zw i sch en 1906 und 1911 gebaut. 
Es muß durch einen Neubau ersetzt werden, weil das Bauwerk 
durch Alter, Kriegsschäden und Veränderung der hydraulischen 
Randbedingungen seiner Aufgabe nur noch bedingt und zeitlich 
begrenzt gerecht wird. Durch Modellversuche im Auftrag des 
Wasser- und Schiffahrtsamts Bremen sollen erforderliche hydrau-
lische Eckdaten für den Rahmenentwurf, die Planauslegung und 
Datenmaterial für ein optimales Neuwehrkonzept ermittelt wer-
den. 
Da beim Franzius-Institut der Technischen Universität Hannover 
ein Gesamtmodell des Hochwasserabflußgebietes (1: 120 I 1 : 60) 
zur Verfügung stand, konnte das Staustufenmodell (1 : 50) auf 
den Bereich km 360,5 bis km 363,25 beschränkt werden. Die Rand-
bedingung der Aufteilung des Gesamtabflusses (Q ) in Wehr-
(Q ) und Hochwasserüberlaufanteil (Q .. ) konnte d~~sErgebnis­
be~ichten des Franzius-Instituts entHemmen werden. 
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Die Achse der Wehranlage liegt i. M. 180 m unterhalb vom Alt-
wehr im ProTil 362,0A. Das Neuwehr besitzt fünf Wehrfelder a 
30,0 m. Die Wehrschwelle liegt auf +1,5 m NN. Die Grenzwasser-
stände 
n-Fall P5 < 7,85 m NN 
(n-1)-Fall----P5 < 8,19 m NN 
wurden bei der Bemessung nicht über - aber auch nicht wesent-
lich unterschritten (Tab. 5). Beim (n-1)-Fall ist aufgrund 
der schrägangeströmten Nachbarfelder und wegen einer Wirbel-
straße im UW die Variante Öffnung III geschlossen maßgebend. 
Neben der im Vergleich zum Altwehr unterschiedlichen Schwellen-
höhe und Wehrverschlußart führt u.a. die Anzahl der Wehrfelder 
(Altwehr n = 2 a 54,0 m; Neuwehr n = 5 a 30 m) zu einem ungün-
stigeren Durchflußbei wert j.( • Insgesamtgesehen aber ist die hy-
draulische Leistungsfähigkeit des Neuwehrs aufgrund der größe-
ren Breite deutlich verbessert (Tab. 5). Auch die theoretische 
Sohlbelastung liegt unter der des Altwehrs. 
Tabelle 5 
Grenzwasser- Theor. Sohl-
stand belastung q 
Wehr bauwerk Q p3 p5 p5 w 
rrN s m NN -5,0 m NN m NN rrNs pro m 
Al twehr n = 2 3000 ,0 11, 10 ( Thw) 7 ,87 27,5 
p5 7,85 
Mod.II5 n = 5 3400 ,0 11, 15 (Thw) 7,77 22,67 
Mod . I I 5 ~ -1)I I I 3000 ,0 11,10 (Thw) 8 ,10 p5 8 , 19 25,0 
Mit den Aufzeichnungen aus dem Gesamtmodell des Franzius-Insti-
tuts und Ergebnissen des Staustufenmodells wurde die Höhe der 
Habenhauser Uberlaufschwelle mit HD = + 6,85 m NN festgelegt. 
Mit dieser Schwellhöhe ist die vorgegebene Aufteilung des Ge-
samtabflusses in Wehr- und Uberlaufanteil erfüllt. 
U. a. wurden noch Uferanschlüsse und Schiffahrts-Trassen zu 
den Schleusenvorhäfen untersucht. Damit sind alle für den 
Rahmenentwurf und das Planfeststellungsverfahren relevanten 
Richtwerte und auch bereits wesentliche Grundlagen für die 
Gesamtplanung erarbeitet. 
Uber Modellergebnisse zu Bauphasen und zum Bauablauf, den 
Ersatz des Kraftwerks Weserwehr bei Bremen sowie über weiter-
führende Untersuchungen mit fester und beweglicher Sohle wird 
nach Abschluß der Versuche gesondert berichtet. 
Mitt.-Bl.d.BAW 1987 Nr. 60 175 
176 
Harten: Das Staustufenmodell - Weserwehr bei Bremen 
Bild 13 Das Neuwehr, 5 Wehrfelder a 30,0 m 
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